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I. Grundlage des Berichts 

1 . Grundlage dieses internationalen vorlaufigen Prufungsberichts ist die Anmeldung in der 
ursprunglich eingereichten Fassung. 

III. Keine Erstellung eines Gutachtens iiber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und 
gewerbliche Anwendbarkeit 

2 Die Frage, ob die beanspruchte Erfindung als neu , auf erfinderischer Tatigkeit 
beruhend und gewerblich anwendbar anzusehen ist, war und wird nicht Gegenstand 
einer internationalen vorlaufigen Prufung (Art. 34 (4) a) i), ii) PCT; s.a. internationaler 
Recherchenbericht) fur: 



2.1 Anmeldungen mit unndtigen unabhangigen Anspruchen (im allgemeinen ist nicht mehr als 
ein unabhangiger Anspruch pro Kategorie erforderlich; Artikel 6 PCT) 



2.2 nicht recherchierte Gegenstande (Artikel 1 7 (2) a), Regel 66.1 e) PCT) 

V Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit 

3 Soweit die internationale vorlaufige Prufung durchgefuhrt wurde (s. Punkt III), ist folgendes 
anzumerken (Artikel 35 (2) und (3) b) sowie Regel 70.7 und 70.8 ii) PCT): 

•In Anbetrachtder im internationalen Recherchenbericht angefuhrten Unterlagen wird 
festgestellt, dafJ die Erfindug, wie sie in den unabhangigen Anspruchen gekennzeichnet 
ist allem Anschein nach die in Artikel 33 (1) PCT aufgefuhrten Kriterien erfullt, d. h. als 
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(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): KAUTZ, Stefan 
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(DE). 

(74) Gemeinsamer Vertreter: SIEMENS AKTIENGE- 
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(81) Bestimmungsstaaten (national): JP, US. 
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Frist; Veroffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen 
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(54) Title: SWITCHING DEVICE WITH AN ACTUATOR ELEMENT CONSISTING OF A SHAPE MEMORY ALLOY 

(54) Bezeichnung: SCH ALTEREINRICHTUNG MIT EINEM AKTUATORELEMENT AUS EINER FORM-GEDACHTNIS-LE- 
GIERUNG 



ON 



O 



(57) Abstract: The switching device 
contains a strip-shaped actuator element 
(2) consisting of a shape memory alloy, 
this element being connected to a movable 
contact part (4b) of a switching contact (4). 
An at least considerably extended shape 
is impressed on an actuator element at an 
annealing temperature. In an operating 
mode in which a switching function is not 
triggered, the element can rest on a deviating 
element (5) with a nonpositive fit, in such 
a way that the deviating element exerts 
a counterforce (G) on the concave inside 
of the element, said counterforce partially 
counteracting the curvature of the actuator 
element in this mode. 

> 

(57) Zusammenfassung: Die Schalter- 
einrichtung enthalt ein streifenfbrmjges 
Aktuatorelement (2) aus einer Form-Ge- 
dachtnis-Legierung, das mit einem 
beweglichen Kontaktteil (4b) eines 
Schaltkontakles (4) verbunden ist. Dem Aktuatorelement soli bei einer GlUhtemperatur eine zumindest weitgehend gestreckte Form 
eingepragt sein. Es soil im eine Schaltfunktion nichtausloscnden Betriebszustand an einem Umlenkelement (5) kraftschliissig derart 
anlicgen, dass durch das Umlenkelement eine der Krummung des Aktuatorclementes in diesem Zustand teilweise entgegenwirkende 
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Beschreibung 

Schaltereinrichtung mit einem Aktua tor element aus einer Form- 
Gedachtnis-Legierung 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltereinrichtung mit 
einem streif enf ormigen Aktuatorelement aus einer Form-Ge- 
dachtnis-Legierung, dem bei einer Gliihtemperatur eine vorbe- 
stimmte Gestalt eingepragt ist und das mit einem beweglichen 

10 Kontaktteil eines Schaltkontaktes verbunden ist, und mit Mit- 
teln zum Aufheizen des Aktuatorelementes uber ein ein Offnen 
des Schaltkontaktes auf Grund einer Formanderung des Aktuato- 
relementes bewirkendes Temperaturniveau . Eine derartige 
Schaltereinrichtung ist der Verof f entlichung "Engineering 

15 Aspects of Shape Memory Alloys", Verlag Butterworth- 

Heinemann, London (GB) 1990, Seiten 330 bis 337 zu entnehmen. 

Standardmaftige Leitungsschutzschalter, wie sie z.B. als Sie- 
mens- Leitungsschutzschalter-Standardprogramm 5SX2/5SX4 be- 

20 kannt sind, weisen in ihrem Strompfad einen magnetisch 

schnell auszulosenden Kurzschlussschaltkontakt auf. Dieser 
Schaltkontakt ist daruber hinaus zur Strombegrenzung verzo- 
gert auszulosen, indem er auch auf thermischem Wege zu offnen 
ist. Hierzu ist in den Strompfad im allgemeinen ein Bimetall- 

25 streifen integriert, der mit einem beweglichen Kontaktteil 

des Schaltkontaktes verbunden ist und bei einer Oberlast in- 
direkt aufgeheizt wird. Mit diesem Aufheizen ist eine Krum- 
mung des Bimetallstreif ens verbunden, die zu einem Offnen des 
Schaltkontaktes fuhrt. Nach Wegfall der Beheizung nimmt der 

30 Bimetallstreif en wieder seine gestreckte Gestalt unter 
Schlieliung des Schaltkontaktes an. 

Aus der eingangs genannten Verof f entlichung "Engineering 
Aspects of Shape Memory Alloys" ist es bekannt, solche Bime- 
35 tallstreifen durch streif enf ormige Aktuatorelemente aus einer 
Form-Gedachtnis-Legierung zu ersetzen. Derartige Aktuatorele- 
mente mlissen deshalb entsprechende Krummungen bei einem Auf- 
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heizen vollziehen. Man sieht sich deshalb gezwungen, in diese 
Elemente bei vernal tnismafiig hohen Temperaturen von bei- 
spielsweise 600 bis 850 °C eine entsprechend gekriimmte Form 
einzupragen. Nach Auslosen des Form-Gedachtnis-Ef f ektes bei 
erhohter Temperatur, z.B. tiber 200°C, findet dann der Ober- 
gang in die eingepragte gekrtimmte Form statt, wahrend bei 
niedrigeren Temperaturen in einem die Schaltfunktion nicht- 
ausldsenden Betriebszustand zwischen etwa Raumtemperatur bis 
etwa 200 °C eine gestreckte Gestalt des Aktuatorelementes mit- 
tels eines zusatzlichen Federelementes gewahrleistet wird, so 
dass dann ein mit dem Aktuatorelement mechanisch indirekt 
verbundener beweglicher Kontaktteil eines Schaltkontaktes an 
einem ortsfesten Kontaktteil anliegt. 

Die Herstellung eines entsprechenden Aktuatorelementes ist 
jedoch verhaltnismaJUg kostenintensiv wegen der Gliihung bei 
hoher Temperatur zur Einpragung der gekrummten Form. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, die Schal- 
tereinrichtung mit den eingangs genannten Merkmalen dahinge- 
hend auszugestalten, dass kostengiinstigere Aktuatorelemente 
aus einer Form-Gedachtnis-Legierung 'verwendbar sind. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaii dadurch gelost, dass ein 
Aktuatorelement vorgesehen wird, dem bei der Gluhtemperatur 
eine zumindest weitgehend gestreckte Form eingepragt ist und 
das im die Schaltfunktion nicht-ausldsenden Betriebszustand 
eine gekriimmte Gestalt hat und das zwischen seinem einen 
ortsfest gehaltenen Ende und seinem anderen, dem beweglichen 
Kontaktteil zugewandten Ende kraf tschltissig an einem Umlenk- 
element anliegt derart, dass durch das Umlenkelement auf die 
konkave Innenseite des Aktuatorelementes eine dessen Krummung 
teilweise aufhebende Gegenkraft ausgeubt wird. 



Die mit dieser Ausgestaltung der Schaltereinrichtung verbun- 
denen Vorteile sind zum einen darin zu sehen, dass ein kos- 
tengunstiges Gliihen des Aktuatorelementes in einer zumindest 
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weitgehend gestreckten, d.h. geraden Form (unter Einschluss 
geringer Abweichungen davon) , insbesondere im gewalzten Zu- 
stand eines entsprechenden Bleches ermoglicht wird. Die Folge 
davon ist, dass das Aktuatorelement im Betriebszustand bei 
* 5 niedriger Temperatur eine gekrummte Form annehmen kann . Die 

Krummung des Aktuatorelementes kann dabei auf verschiedenem 
Wege erreicht werden : Entweder zeigt das Aktuatorelement auf 
Grund entsprechender Praparationsbedingungen einen sogenann- 
ten 2-Weg-Ef f ekt; d.h., ihm sind fur die beiden unterschied- 

10 lichen Temperaturbereiche (des Betriebszustandes bzw. Auslo- 
sezustandes) in an sich bekannter Weise zwei verschiedene 
Formen (gekrummt bzw. gestreckt) eingepragt worden, so dass 
sich das Element bei der niedrigeren Temperatur von sich aus 
krummt. Oder bei Aktuatorelementen mit sogenanntem 1-Weg- 

15 Effekt muft die gekrummte Ausgangslage durch eine besondere 
(externe) Riickstellf eder gewahrleistet werden. Die hierfur 
auf zuwendende Kroft ist materialbedingt verhaltnismaBig ge- 
ring. Bei beiden Typen zeigt sich ohne die Verwendung eines 
erf indungsgemaften Umlenkel ententes aber, dass die elektrische 

20 und mechanische Verbindung des Aktuatorelementes an seinem 
ortsfesten Ende mit einem Teil der Schaltereinrichtung auf 
Grund einer verhaltnismaBig hohen Hebelwirkung bei seiner 
thermisch bedingten Formanderung belastet wird. Denn die iib- 
lichen Legierungen von Aktuatorelementen mit Form-Gedachtnis- 

25 Eigenschaf ten neigen auf Grund ihrer im allgemeinen interme- 
tallischen Kristallstruktur zu sprodem mechanischem Verhal- 
ten, was sich gerade in der erf orderlichen Verbindungstechnik 
an dem genannten Ende z.B. mittels SchweiBens oder Einspan- 
nens nachteilig auf die Gtite der entsprechenden Kontaktstelle 

3 0 auswirkt. Entsprechende Nachteile werden jedoch durch die er- 
f indungsgemafie Verwendung des Umlenkel ententes zumindest weit- 
gehend ausgeschaltet . Denn dieses Umlenkelement ist so orts- 
i fest angeordnet, dass auf das an sich bei der Betriebstempe- 

ratur sich krummende Aktuatorelement eine Kraft ausgeubt 

35 wird, die das Aktuatorelement in Richtung seiner gestreckten 
Form zuriick zu biegen versucht. Diese Gegenkraft wird dann 
bei dem Beheizen des Aktuatorelementes aufgehoben, indent das 
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Aktuatorelement zumindest weitgehend in seine gestreckte Form 
ubergeht. Es ergibt sich auf diese Weise der Wesentliche Vor- 
teil einer mechanischen Entlastung des Aktuatorelementes im 
mechanischen Verbindungsbereich (Einspannstelle) seines orts- 
5 festen Endes bei haufigen Bewegungen zum Offnen und Schlieflen 
des Schaltkontaktes . 

Da Form-Gedachtnis-Materialien im allgemeinen nicht so kos- 
tengtinstig wie Bimetall sind, versucht man in der Regel fur 

10 entsprechende Schutzschaltereinrichtung mit Uberstromauslo- 
sung durch Aktuatorelemente aus Form-Gedachtnis-Material den 
Materialeinsatz zu reduzieren. Dabei kommt es beim Einsatz 
entsprechender Aktuatorelemente wie beim Stand der Technik 
gemaft der genannten Verof f entlichung "Engineering Aspects of 

15 Shape Memory Alloys" zu Problemen hinsichtlich der mechani- 
schen Stabilitat an der Einspannstelle, wenn die streifenfor- 
migen Aktuatorelemente zu schmal und zu diinn ausgelegt wer- 
den. Denn durch Hebeleffekte treten an diesen Elementen uner- 
wunschte Verformungen auf, die den Ausfall des Schaltkontak- 

20 tes zur Folge haben konnen. Die erf indungsgemaiie teilweise 

Geradebiegung des Aktuatorelementes mittels des Umlenkelemen- 
tes wirkt dieser Problematik deutlich entgegen. Denn durch 
den Auf lageef fekt kommt es zu der erwahnten deutlichen Ent- 
lastung der mechanischen Verbindung an dem ortsfesten Ende . 

25 

Ein weiterer Vorteil der Verwendung eines entsprechenden Um- 
lenkelementes besteht in der Kontrolle der Geradebiegung des 
Aktuatorelementes. Da namlich die Verbindungsstelle am orts- 
festen Ende des Aktuatorelementes auf Grund des Hebelarmes 
30 eine mechanische Schwachstelle darstellt und sich das strei- 
fenformige Aktuatorelement zwar gerade biegen wtirde, aber das 
Drehmoment am Kontaktpunkt eine Krummung hervorruft, ist die 
Verwendung eines derartigen Umlenkel ententes besonders wich- 
tig. 

35 

Daruber hinaus sind die fur die Schaltereinrichtung einsetz- 
baren Aktuatorelemente verhaltnismafiig kostengunstig. Denn 
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das erwunschte Schaltverhalten ist auch mit einer deutlichen 
Reduzierung des Volumens an dem Form-Gedachtnis-Material zu 
erreichen, verglichen mit den ublichen Aktuatorelementen z.B. 
gemafi der eingangs genannten Verof f entlichung. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der erf indungsgemaflen Schalter- 
einrichtung gehen aus den abhangigen Anspruchen hervor. 

So kann fur die Schalteinrichtung insbesondere eine ihr Aktu- 
atorelement im Betriebszustand in dessen gekrummter Gestalt 
haltende Ruchstellf eder vorgesehen sein. Auf diese Weise sind 
vernal tnismaflig preiswerte Aktuatorel entente aus Form- 
Gedachtnis-Legierungen mit sogenanntem 1-Weg-Effekt einsetz- 
bar . 

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn das Aktuatorelement mit 
dem beweglichen Kontaktteil elektrisch liber eine Litze und 
mechanisch uber ein Schaltgestange verbunden ist. Durch die 
Verwendung der Litze ist die Beweglichkeit des beweglichen 
Endes des Aktuatorelementes praktisch nicht eingeschrankt . 
Das Aktuatorelement kann so in einen Strompfad integriert 
sein. 

Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird nachfolgend auf 
die Zeichnung Bezug genommen. Dabei zeigt deren 
Figur 1 schematisch die prinzipielle Funktionsweise eines Ak- 
tuatorelementes fur den Einsatz in einem Leitungs- 
schutzschalter 

und 

Figur 2 einen Ausschnitt aus einem konkreten Ausfuhrungsbei- 

spiel eines entsprechenden Leitungsschutzschalters . 
In den Figuren sind sich entsprechende Teile jeweils mit den- 
selben Bezugszeichen versehen. 

Das in Figur 1 gezeigte Aktuatorelement 2 aus einer der be- 
kannten Form-Gedachtnis-Legierungen hat zweckmaftig eine 
Streifen- oder Bandform. Es besteht zumindest teilweise aus 
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einer der bekannten Form-Gedachtnis-Legierungen. Als beson- 
ders geeignet sind Ti-Ni-Legierungen anzusehen. So gehen z.B. 
aus ^Materials Science and Engineering*, Vol. A 202, 1995,. 
Seiten 148 bis 156 verschieden zusammengeset zte Ti-Ni- und 
5 Ti-Ni-Cu-Legierungen hervor. In ^Intermetallics^ , Vol. 3, 
1995, Seiten 35 bis 4 6 und „Scripta METAXLURGICA et 
MATERIAL IA*, Vol. 27, 1992, Seiten 1097 bis 1102 sind ver- 
schiedene Ti 50 Ni5o-xPd x - Form-Gedachtnis-Legierungen beschrie- 
ben. Statt der Ti-Ni-Legierungen sind selbstverstandlich auch 

10 andere Form-Gedachtnis-Legierungen geeignet. So kommen bei- 
spielsweise Cu-Al-Form-Gedachtnis-Legierungen in Frage. Eine 
entsprechende CuZn24A13-Legierung ist aus „Z. Metallkde.*, 
Bd. 79, H. 10, 1988, Seiten 678 bis 683 zu entnehmen. In 
„Scripta Materialia*, Vol. 34, No. 2, 1996, Seiten 255 bis 

15 2 60 ist eine weitere Cu-Al-Ni-Form-Gedachtnis-Legierung be- 
schrieben. Selbstverstandlich konnen zu den vorerwahnten bi- 
naren oder ternaren Legierungen in an sich bekannter Weise 
noch weitere Legierungspartner wie z.B. Hf hinzulegiert sein. 
Fur die nachfolgend erlauterten Ausfuhrungsbeispiele sei eine 

20 Ti-Ni-Formgedachtnis-Legierung ausgewahlt. 

• In an sich bekannter Weise ist in das Aktuatorelement mittels 
einer Gluhung oberhalb von 350 °C, z.B. bei einer Temperatur 
zwischen 400 und 850°C, eine vorbestimmte Gestalt eingepragt 

25 worden. Erf indungsgemafr soil bei dieser Temperatur eine zu- 

mindest weitgehend gestreckte Form erzeugt werden. Dies fiihrt 
dann dazu, dass das Aktuatorelement bei niedrigeren Tempera- 
turen ohne auBere Kraf teinwirkung entweder eine gekrummte 
Gestalt einzunehmen versucht {beim 2-Weg-Ef f ekt-Typ) oder 

30 mittels einer sehr geringen aufieren Kraft zu krummen ist 

(beim 1-Weg-Eff ekt-Typ) . Diese niedrigeren Temperaturen lie- 
gen im allgemeinen in einem Temperaturbereich unter 200 °C, 
der als der einen Schaltzustand noch nicht auslosende Be- 
triebszustand angesehen werden kann. 

35 

Gemafl Figur 1 soil ein entsprechend gekrummtes, streifenfor- 
miges Aktuatorelement 2 an einem axialen Ende 2a mit einem 
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ortsfesten Teil 3, beispielsweise einem Gehauseteil, einer 
erf indungsgemalien Schaltereinrichtung starr derart verbunden 
sein, dass dort ein guter mechanischer und elektrischer Kon- 
takt zu dem Teil 3 gewahrleistet ist. An dem gegeniiberliegen- 
den anderen Ende 2b des Aktuatorelementes 2 befindet sich ein 
beweglicher Kontaktteil 4a eines Schaltkontaktes 4. Dieser 
Kontaktteil ist, wie bei dem dargestellten Ausf uhrungsbei- 
spiel angenommen, entweder unmittelbar an dem Aktuatorelement 
2 angebracht oder kann mittelbar uber eine Mechanik. von die- 
sem bewegt werden. Ein zugeordneter ortsf ester Kontaktteil 
des Schaltkontaktes ist in der Figur nicht naher ausgefuhrt 
und mit 4b bezeichnet. 

GemaJS der Erfindung ist der Krummung des Aktuatorelementes 2 
im Betriebszustand entgegengewirkt , indem zwischen seinen 
beiden Enden 2a und 2b auf seine konkave (Krummungs- ) Innen- 
seite eine Gegenkraft G einwirkt. Hie'rzu ist ein ortsf estes, 
zylindrisches Umlenkelement 5, ein sogenannter ^Umlenkpin^ , 
vorgesehen. Die Anordnung dieses „Pins* ist dabei so gewahlt, 
dass die Gegenkraft G dem Krummmungsbestreben des Aktuatore- 
lementes 2 teilweise entgegenwirkt . Das Umlenkelement 5 
druckt dabei auf das Aktuatorelement 2 z.B. etwa in dessen 
Mitte zwischen den beiden Enden 2a und 2b. Im allgemeinen be- 
findet es sich in einem Abstand A von wenigen Zentimetern, 
beispielsweise von etwa 1 cm, von dem ortsfesten Ende 2a ent- 
fernt angeordnet. Dabei soli eine Gegenkraft G durch entspre- 
chende Anordnung des Umlenkelementes 5 von einer solchen Gro- 
fie ausgeubt werden, dass bei niedrigen Temperaturen immer 
noch eine Krummung des Aktuatorelementes 2 gegeben ist. Wird 
dann das Aktuatorelement uber eine fur eine Schaltfunktion 
(durch Offnen des Schaltkontaktes) hinreichend hohe Tempera- 
tur, insbesondere uber 200°C, aufgeheizt, so nimmt es zumin- 
dest weitgehend seine in der Figur durch eine Strichelung an- 
gedeutete, eingepragte gestreckte Form an, wobei es einen 
Krummungs- oder Bogenwinkel a uberstreicht . Dabei wird der 
Kraftschluss zu dem Umlenkelement 5 zumindest weitgehend auf- 
gehoben. Wie aus der Figur zu entnehmen ist, muss also die 
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Position des Umlenkel ententes 5 unter dem Gesichtspunkt eines 
noch fiir eine Kontaktof fnung hinreichend grofien Weges des be- 
weglichen Kontaktteils 4a gewahlt werden. In die Wahl der Po- 
sition gent dabei neben dem Abstand A von dem ortsfesten Ende 
2a auch die Temperatur der Auf- oder Beheizung im Falle eines 
Uberstroms ein. 

Die Beheizung kann dabei auf direktem Wege erfolgen, indem 
ein uber das Aktuatorelement 2 gefuhrte Strom I zu dessen 
Aufheizung aufgrund des ohmschen Widerstandes dieses Elemen- 
tes fuhrt. Daneben ist aber auch eine indirekte Aufheizung 
moglich, indem eine von dem Strom abhangige Heizwirkung eines 
Heizelementes bewirkt wird, das thermisch auf das Aktuatore- 
lement 2 einwirkt. 

Figur 2 zeigt die erf indungswesentlichen Teile einer Schal- 
tereinrichtung 10. Dabei wird bei den nicht naher dargestell- 
ten Teilen von einem Aufbau eines bekannten Leitungsschutz- 
schalters ausgegangen (vgl. das erwahnte Siemens- 
Standardprogramm der Leitungsschutzschalter 5SX2/5SX4) . Die 
Schaltereinrichtung weist unter anderem folgende Teile auf , 
namlich 

• einen Kurzschlussausloser mit einem Elektromagneten 11, 

• eine Auslosewippe 12 aus f erromagnetischem Material , die 
urn einen Drehpunkt 13 gelagert ist und an einem Ende von 
dem Magneten 11 im Kurzschlussf all angezogen wird, 

• ein mit der Wippe 12 verbundenes Schaltgestange 14, das 
mit einem in der Figur nicht ersichtlichen, beweglichen 
Kontaktteil eines Schaltkontaktes verbunden ist und je 
nach Drehposition der Wippe den Schaltkpntakt offnet oder 
ihn geschlossen halt, 

• eine die Schaltf unktion des Schaltkontaktes unterstutzende 
Mechanik 15 mit verschiedenen, in der Figur nicht naher" 
dargestellten Teilen, 

• eine (Kupf er-) Litze 17 eines zu dem beweglichen Kontakt- 
teil des Schaltkontaktes fuhrenden Strompfades, 
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• einen ortsfesten Gehauseteil 3 als Teil des Strompfades in 
Form eines Stahlrahmens 

sowie 

• ein streif enformiges Aktuatorelement 2 aus einer Form- 

5 Gedachtnis-Legierung, dessen ortsfest gehaltenes Ende 2a 

mit dem Gehauseteil 3 elektrisch leitend und mechanisch 
fest verbunden ist und an dessen beweglichem Ende 2b die 
Litze 17 entsprechend fest angebracht ist. An diesem Ende 
greift auch die Auslosewippe 12 an. 
10 Da das Aktuatorelement 2 gemafi dem gewahlten Ausfuhrungsbei- 
spiel vom sogenannten 1-Weg-Ef f ekt-Typ sein soil, bedarf es 
noch einer besonderen Riickstellf eder 18, mit deren Hilfe die 
Auslosewippe 12 und damit auch das Aktuatorelement 2 in die 
Ausgangslage des Betriebszustandes (bei'der niedrigeren Be- 
15 triebstemperatur) ruckgestellt bzw. in dieser Lage gehalten 
werden. Die von der Feder 18 hierfur auf zubringende Ruck- 
stellkraft ist verhaltnismaftig gering. 

Das Aktuatorelement 2 ist in der Figur 2 in seiner entspre- 

20 chenden, geschlossenen Position gezeigt, in der der mit sei- 
nem beweglichen Ende 2b uber die Litze 17 verbundene, beweg- 
liche Kontaktteil an dem ortsfesten Kontaktteil des Schalt- 
kontaktes anliegt. Das Aktuatorelement weist dabei eine' ver- 
haltnismaftig geringe Krummung auf, da mittels des etwa in der 

25 Mitte zwischen den beiden Enden des Aktuatorelementes befind- 
lichen Umlenkelementes 5 eine Gegenkraft G auf dessen konkave 
Innenseite beispielweise iiber ein f olienartiges Zwischenele- 
ment 19 z.B. aus Kapton ausgeiibt wird. Durch eine direkte Be- 
heizung des Aktuatorelementes, indem insbesondere ein uber es 

30 gefiihrter Strom in einen Uberstrombereich gelangt und eine • 
hinreichende Erwarmung des Elementes auf Grund Joule' scher 
Verluste hervorruft, geht dann das Aktuatorelement in seine 
zumindest annahernd gestreckte Gestalt uber, wobei es einen 
Krummungswinkel a uberstreicht . Es nimmt dabei die an seinem 

35 Ende 2b angreifende Auslosewippe 12 mit, so dass uber das mit 
der Wippe mechanisch verbundene Schaltgestange 14 die Offnung 
des Schaltkontaktes durch die Abhebung des beweglichen Kon- 
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taktteiles von dem ortsfesten Kontaktteil bewirkt wird. Auf 
diese Weise erfolgt eine Uberstromauslosung des Leitungs- 
schutzschalters . 
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Patent anspruche 

1. Schaltereinrichtung 

- mit einem streif enf ormigen Aktuatorelement aus einer Form- 
5 Gedachtnis-Legierung, dem bei einer Gliihtemperatur eine 

vorbestimmte Gestalt eingepragt ist und das mit einem be- 
weglichen Kontaktteil eines Schaltkontaktes verbunden ist, 
und 

- mit Mitteln zum Aufheizen des Aktuatorelementes uber ein 
10 ein Offnen des Schaltkontaktes auf Grund einer Formande- 

rung des Aktuatorelementes bewirkendes Temperaturniveau, 
gekennzeichnet durch ein Aktuatorelement (2) , 
a) dem bei der Gliihtemperatur eine zumindest weitgehend 

gestreckte Form eingepragt ist, 
15 b) das im die Schaltfunktion nicht-ausldsenden Betriebszu- 

stand eine gekrummte Gestalt hat 

und 

c) das zwischen seinem einen ortsfest gehaltenen Ende (2a) 

und seinem anderen, dem beweglichen Kontaktteil (4a) zuge- 
20 wandten Ende (2b) kraf tschliissig an einem Umlenkelement 

(5) anliegt derart, dass durch das Umlenkelement (5) auf 
die konkave Innenseite des Aktuatorelementes (2) eine des- 
sen Krummung teilweise aufhebende Gegenkraft (G) ausgeub't 
wird. 



25 



30 



2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Aktuatorelement (2) etwa 
in der Mitte zwischen seinen beiden Enden (2a, 2b) an dem Um- 
lenkelement (5) anliegt. 



3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet , dass das Aktuatorelement (2) 
Teil eines Strompfades ist und durch einen Oberstrom Uber das 
das Offnen des Schaltkontaktes bewirkende Temperaturniveau 
35 aufzuheizen ist. 
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4. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine indirekte Aufhei- 
zung des Aktuatorelementes (2) vorgesehen ist. 

5 5. Einrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass eine das 
Aktuatorelement (2) im Betriebszustand in seiner gekriimmten 
Gestalt haltende Riickstellf eder (18) vorgesehen ist. 

10 6. Einrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Ak- 
tuatorelement (2) mit dem beweglichen Kontaktteil elektrisch 
liber eine Litze (17) und mechanisch uber ein Schaltgestange 
(14) verbunden ist. 

15 

7 . Einrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Ak- 
tuatorelement aus einer Form-Gedachtnis-Legierung auf Basis 
einer NiTi- oder CuAl-Legierung besteht. 
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<h4onat\Jahr) 



16/01/2002 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 
200CP12257WO 



WICHTIGE MITTEILUNG 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE 01/ 02153 



Internationales Anmeldedatum 
(TaglMonatfJahr) 
08/06/2001 



Prioritatsdatum (TagjMonatUahr) 
21/06/2000 



Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al. 



i. Dem Anmelder wird mitgeteilt, dafl ihm die mit der- internationalen vorlaufigen Priifung beauftragte Behorde hiermit den zu der 
internationalen Anmeldung erstellten internationalen vorlaufigen Prufungsbericht, gegebenfalls mit den dazugehbrigen Anlagen, 
ubermittelt. 



2Eine Kopie des Berichts wird - gegebenfalls mit den dazugehorigen Anlagen - dem Internationalen Buro zur Weiterleitung an alle 
ausgewahlten Amter ubermittelt. 



3. Auf Wunsch eines ausgewahlten Amts wird das Internationale Buro eine Obersetzung des Berichts (jedoch nicht der Anlagen) ins 
Englische anferugen und diesem Amt ubermitteln. 



4. ERINNERUNG 

Zum Eintritt in die nationale Phase hat der Anmelder vor jedem ausgewahlten Amt innerhalb von 30 Monaten ab dem Prioritats- 
datum (oder in manchen Amtern noch spatcr) bestimmte Handlungen (Einreichung von Ubersetzungen und Entrichtung nationaler 
Gebiihren) vorzunehmen (Artikel 39 (1)) (siehe auch die durch das Internationale Buro mit FormblaU PCT/IB/301 ubermittelte 
Information). 

1st einem ausgewahlten Amt eine Obersetzung der internationalen Anmeldung zu ubermitteln, so muB diese Ubersetzung auch 
Ubersetzungen alter Anlagen zum internationalen vorlaufigen Prufungsbericht enthalten. Es ist Aufgabe des Anmelders, solche 
Ubersetzungen anzufertigen und den betroffenen ausgewahlten Amtern direkt zuzuteiten. 

Weitere Einzelheiten zu dem maflgebenden Fristen und Erfordernissen der ausgewahlten Amter sind Band II des PCT-Leitfadens fiir 
Anmelder zu entnehmen. 




Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Priifung beauftragten Behorde 

Europaisches Patentamt 
Jfil D-80298 Miinchen 

Dm tpi t+t 



-d9-89^ 2399-0 Tx- 523656 eDmu d 



Bevollmachtigter Bediensteter 



DUPONT-HUEPER M 
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VERTRAG 



uAr DIE INTERNATIONALE ZUSAiAnARBEIT 

ftCFDEM GEBIET DES PATENTWESENS 



DEM GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 

INTERNATIONALE!* VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 
2000P12257WO 


WEITERES siehe Mitieiiung iiber die Obersendung des internationalen 
VORGEHEN vorlaufigen Prufungsberichts : (FormblaU PCT/tPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE 01/ 02153 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/MonaifJahr) 

08/06/2001 


Pnontatsdatum (TagfMonatUahr) 

21/06/2000 


internal onaJe Paientklassifikation (IPK) oder nationaJe Klassifikation und IPK " "~" 

H01H71/14 


Anmelder " ' " ' 1 ; 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al. 



1. per Internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationalen vorlaufigen Priifung beauftraeten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemafl Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaflt insgesamt 2 Blatter einschliefilich dieses Deckblatts. 

□ Aufierdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen und/oder 
Zeichnungen die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser Behbrde vorgenom- 
menen Benchtigungen (siehe Rege! 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsvorschriften zum PCT) 



Diese Anlagen umfassen insgesamt 



Blatter. 



3. 



Dieser Bericht enthaic Angaben und die entsprechenden Seiten zu folgenden Punkten: 
I [X] Grundlage des Berichts 
II Q Prioritat 

III [X] Keine Ersteilung eines Gutachtens iiber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

IV [H Mangelnde EinheiUichkeit der Erfindung 

V [X] Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 

gewerbhchen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 

VI Q Bestimmte angefuhrte Unterlagen 
VII Q Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 
VIII | [ Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
30/11/2001 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
11/01/2002 



Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Priifung beauftragten Behorde 

Europaisches Paten tamt 
m\ D-80298 Miinchen 

UJJJ Tel. ( + 49-89) 2399-0, Tx: 523656 epmu d 



Bevollmachtigter Bediensteter 

RAUSCH R G 



J 



I 



i 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DE 01/ 02153 
PRUFUNGSBERICHT ' ' 



Grundlage des Berichts 



1 . Grundlage dieses internationalen vorlaufigen Prufungsberichts ist die Anmeldung in der 
ursprunglich eingereichten Fassung. 



III. Keine Erstellung eines Gutachtens iiber Neuheit, erfinderische Tatiqkeit und 
gewerbliche Anwendbarkeit 



2. Die Frage, ob die beanspruchte Erfindung als neu , auf erfinderischer Tatigkeit 
beruhend und gewerblich anwendbar anzusehen ist, war und wird nicht Gegenstand 
einer internationalen vorlaufigen Prufung (Art. 34 (4) a) i), ii) PCT; s.a. internationaler 
Recherchenbericht) fur: 



2.1 Anmeldungen mit unnotigen unabhangigen Anspruchen (im allgemeinen ist nicht mehr als 
em unabhangiger Anspruch pro Kategorie erforderlich; Artikel 6 PCT) 

•,■ :;. «f, 

2.2 nicht recherchierte Gegenstande (Artikel 1 7 (2) a), Regel 66.1 e) PCT) 

V. Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit 

3. Soweit die international vorlaufige Prufung durchgefuhrt wurde (s. Punkt III) ist folaendes 
anzumerken (Artikel 35 (2) und (3) b) sowie Regel 70.7 und 70.8 ii) PCT): 

In Anbetracht der im internationalen Recherchenbericht angefuhrten Unterlagen wird 
festgestellt, daB die Erfmdug, wie sie in den unabhangigen Anspruchen gekennzeichnet 
ist, allem Anschein nach die in Artikel 33 (1) PCT aufgefuhrten Kriterien erfullt d h als 
neu, auf erfinderischer Tatiqkeit beruhend und 2JH7I loahon in* 
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VERTRAG^ER DIE INTERNATIONALE ZU^^MENARBEIT 

AUF DEM GEBIET DES PATENTW^ENS 



Absender: INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE 




An 



SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 
Postfach 22 16 34 
80506 Munchen 

GERMANY p~""" 



Kr. 



2 0. NOV. 200 1 



PCT 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

2000P12257WO 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE 01/02153 




MITTEILUNG UBER DIE UBERMITTLUNG DES 
INTERNATIONALEN RECHERCHENBERICHTS 
ODER DER ERKLARUNG 



(Regel44.1 PCT) 



Absendedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 



15/11/2001 



WEITERES VORGEHEN 



siehe Punkte 1 und 4 unten 



Internationales Anmeldedaturn 
(Tag/Monat/Jahr) Q8/06/2001 



Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al 



.JW.1 



3. 



□ 



Mm Anmelder wird mitgeteilt. daB der international Recherchenbericht erstellt wurde und ihm hiermit ubermittelt wird. 

^rr^ — •» «— ^ «* 

Bis wann sind Anderungen einzureichen? 

Wo sind Anderungen einzureichen? 

Unmittelbar beim International Buro der WIPO, 34, CHEMIN des Colombettes, CH-121 1 Genf 20. 
Telefaxnr.: (41-22) 740.14.35 
Nahere Hinweise sind "den. Anmerkungen auf dem Beiblatt zu entnehmen. 

Dem Anmeider wird mitgetelU. daB kein inte.naliona.er Recherchenbericht ersKM wird und daB ihm hiermit die Erklarung nach 
Artikel 17(2)a) ubermittelt wird. 

HinslchtHch des Widerspmchs gegen die Entrichtung einer zusatzllchen Gebuhr (zusatzlicher Gebuhren) nach Regel 40.2 v»ird 
sind. 



□ 



noch Heine Entscheidung uber den Widerspruch vorliegt; der Anmeider wird benachrichtigt. sobald eine Entscheidung 
getroffen wurde. 



4 Weiteres Vorgehen: Der Anmelder wird auf folgendes aufmerksam gemacht: 

i^^Srrallonften Anmeldung Oder des Prioritatsanspruchs beim International Buro e.ngehen. 

=rrE=^^ 

verschieben mochte. 

Kapitel II des Vertrages nicht verbindlich ist. '. . — " — 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt. P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 
(J/J) Tel. (+31-70) 340-2040 
Fax: (+3 1 -70) 340-30 1 6 




Bevollmachtigter Bediensteter 

Begona Abad Mesa 



Formblatt PCT/ISA/220 (Juli 1998) 



(Siehe Anmerkungen auf Beiblatt) 
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— • — • 

ANMERKUNGEN ZU FORMBLATT PCT/ISA/220 



Diese Anmerkungen aollen grundlegende Hinweise zur Einroichung von Anderungen gemaft Artikel 19 gebsn. Dieaen Anmerkungen 
liegen die Erfordemieae das Vertraga Ober die Internationale Zuaammenarbeit auf dem Gebiet dea Patentweaena (PCT), der AusfQhrungs- 
ordnung und der Verwaltungarichtlinien zu dteaem Vertrag zugrunde. Bei Abweichungen zwiachen dieaen Anmerkungen und 
obengenannten Texten aind letztere maBgebend. Nahere Einzelheiten aind dem PCT-Leitf aden fur Anmelder, einer Veroffentiichung der 
WIPO, zu errtnehmen. 

Die in dieaen Anmerkungen verwendeten Begriffe •Artikel", "Regel" und 'Abschnitt" beziehen aich jeweiia auf die Beatimmungen dea 
PCT-Vertraga, der PCT-Auafuhrungsordnung bzw. der PCT-VerwaJtungsrichtlinien. 

HINWEISE ZU ANDERUNGEN GEMASS ARTIKEL 19 

Nach ErhaJt des intemationaJen Recherchenberichts hat der Anmelder die Mfiglichkeit, einmai die AnaprQche der intemationaJen 
Anmeldung zu an dem Ea tat jedoch zu betonen, dafi, da aile Teile der intemationaien Anmeldung (AnaprQche, Beachreibung und 
Zeichnungen) wahrend dea intemationaJen vorlaufigen PrOfungsvertahrens geandert warden konnen, normaJerweiae keine Notwendigkeit 
beateht, Anderungen der AnaprQche nach Artikel 19 einzureichen, auBer wenn der Anmelder z.B. zum Zwecke einea vorlaufigen 
Schutzea die Veroffontiichung dieser Anspruche wunecht Oder ein anderer Grund fur eine Anderung der AnaprQche vor ihrer intemationa- 
ien Veroffentiichung vorliegt. Weiterhin ist zu beachten, dafl ein voriauftger Schutz nur in eintgen Staalon erhaltlich iat. 



Welche Telle der Intemationaien Anmeldung konnen geandert warden? 

Im Rahmen von Artikel 19 konnen nur die AnaprQche geandert warden. 

In der intemationaien Phase konnen die Anspruche auch nach Artikel 34 vor der mit der intemationaien vorlaufigen PrQfung beauf- 
tragten Be horde geandert (oder nochmals geandert) warden. Die Beachreibung und die Zeichnungen konnen nur nach Artikel 34 
vor der mil der intemationaien vorlaufigen PrQfung beauftragten Beh6rde geandert warden. 

Beim Eintritt in die nationale Phase konnen aile Teile der intemationaJen Anmeldung nach Artikel 28 oder gegebenenfaila Artikel 
41 geandert wo r don 



Bis wann slnd Anderungen einzureichen? 

Innerhalb von zwei Monaten ab der Obermittlung dea intemationaien Recherchenberichta oder innerhalb von sechzehn Monalen ab 
dem Pnontalsdatum, je nach dem, welche Frist spater abiauft. Die Anderungen gelten jedoch aia rechtzeitig aihgareicht, wenn sib 
dem Intemationaien BQro nach Ablauf der maftgebenden Frist, aber noch vor Abschluft der technischen Vorbereitungen fQr die 
Internationale veroffentiichung {Regei 46.1 ) zugehen. 

Wo slnd die Anderungen nlcht einzureichen? 

Die Anderungen konnen nur beim IntemationaJen BQro, nicht aber beim Anmetdeamt oder der Intemationaien Racherchenbehdrde 
eingereicht warden (Regel 46.2). 

Fails ein Antrag auf Internationale voriaufige PrQfung eingereicht wurdeAvird, aiehe unten. 

In watcher Form konnen Anderungen erfokjeo? 

Eine Anderung kann erfoigan durch Streichung einea oder mehrerer ganzer Anspruche, durch HinzufQgung sines oder men rarer 
neuer AnaprQche oder durch Anderung des Wortlauts eines oder mehrerer AnaprQche in der eingereicht en Fas sung. 

FQr jedes Anapruchsblatt, das aich aufgrund einer oder mehrerer Anderungen von dem ursprQnglich eingeretchten Blatt 
unterscheidet, iat ein Ersatz blatt einzureichen. 

Aile AnaprQche, die auf einem Ersatzblart erschainen, sind mit arabiachen Ziffem zu numerieren. Wird ein Anapruch gaatrichen, so 
brauchen, die anderen AnaprQche nicht neu numeriert zu werden. Im Fall einer Neunumerierung aind die AnsprOche fortlaufend zu 
numerieren (VerwaJtungsriohttinien, Abschnitt 205 b)). 

Die Anderungen sind In der Sprache abzufassen, In der dieintematlonale Anmeldung veroffentJIcht wird. 

Weiche Unterlagen slnd dan Anderungen belzufugen? 
Beg lefts chrel ben (Abschnitt 205 b)): 

Dte Anderungen sind mit einem Begleitschreiben einzureichen. 

Oas Begleitschreiben wird nicht zusammen mit der intemationaJen Anmeldung und den geanderten Anapruchen verflfferrtlicht. Es 
ist nicht zu verwechseln mit der "ErMarung nach Artikel 19(1)" (aiehe unten, "Erkiarung nach Artikei 19 (1)"). 

Das Beglettschreiben Ist nach Wahl des An maid era in englischer oder franzdslscher Sprache abzulassan. Bel engllschspra- 
chlgen Intemationaien Anmeldungen ist das Begleitschreiben aber ebenfalls In englischer, be I franzoslschsprachlgan Inter- 
natlonalen Anmeldungen in franzdslscher Sprache abzufassen. 



Anmerkungen zu Formblatt PCT/ISA/220 (Blatt 1) (Januar 1994) 
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ANMERKUNGEN ZU FORMBLATT PCT/ISA/220 (Fortsetzung) 



ln Z ^eten^ e ^rn^^ UnteraCh i de ™ iach °" den Ansprucben in der eingereichten Fasaung und den geAnderten AnsprOchen 
v~^^ — " fe.eichlaut* nde Angaben 



0 
ii) 
iiO 

■v) 



der Anapruch unvera/idert rst; 

der Anspruch gesirichen word en ist; 

der Anspruch neu at; 

der Anspruch einen oder mehrere Anspruche in der eingereichten Fasaung ersetzt; 

der Anapruch auf die TeiJung einea Anspruchs in der eingereichten Fasaung zuruckzufuhren iat. 



Im folgenden sJnd Belspiele angegeben, wis Anderungen im BegleHxhrelben zu erlautem .Ind: 

1 - ^A^^aW'j? S^^^iT^" 9 "-9" Anapruche 51 Anaprflcbe eiistierenj: 

30, 3&5*^i^ ««*~ Numenerung ersetzt; Anapnlche 

3 ' n^™ P ^c^ Ande ™ SOn *»* -nige AnsprOche geatrichen warden und 

*• [Wenn verachiedene Arten von Anderungen durchgefOhrt werden] 

ao ^T 3 it , !l*liT er ^^ Spri)che 1 1 bi8 13 ' 18 und 19 O^trichen; Anspruche 14, 15 und 16 durch oeanderten An 
spruch 14 ereetzt; Anapruch 1 7 ■„ geanderte Anapruche 15. 16 und 17 untertetlTneue An'aprtJcn. 20 undlfhln^Ugt- 

-ErMawng nach Artlkel 19(1)- (Rogal 46.4) 

Die ErWarung wird zuaammen mrt der international Anmeldung und den geanderten Anapruchen veroffentlicht 
SJe 1st In der Sprache abzufaaeen. In der die internatlonaJen Anmeidung veroffentlicht wird. 
Worur^airn^ 0 " ™ ^ h ab «°'* fl < <*« ™ Englische ubersetzt, nicht mehr ais 500 

Auswllkungon beratt. gaMaman Antng. auf Intomatloiial.vorliuflga PrOfung 

US w^^^te" S^^^tr 8 *?-?* 1 * Art ";1 19 bereit "« Antragauf intamatkmalavorUufiga PmCng 
Regal 62.2 a), ^Z &Z) urtemabanalen vortsufigen PriHung beauftragen BahSrde einreiohen (siahe 

beatimmten/auagewahhen Amter zu Obermitteln ist. 9 nacn Art,ko, 1 3 fleanderten Anspruche an die 



zlfer^hm^ 0 " 0 " ° b " Ertordomi * se jodes beatimmten/ausgewahlten Ami. 



aind Band II dee PCT-Leitfadena fQr Anmelder 



Anmerkungen zu Formblatt PCTASfiJ220 (Blatt 2) (Januar 1994) 



BNSDOC1D: <XSISA220NODEP4 I 
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